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学 位 論 文 内 容 の 要 旨  
 気象観測，GPS，放送 /通信などに使われる人工衛星は，宇宙用推進機によりその姿勢 /軌
道制御が行われており，近年は，長期間運用に有利な電気推進機が利用されるようになった．
パスル状推力を生成するパスル型プラズマスラスタ (PPT)はその一種で，デジタル制御との
相性が良いことや目標の速度増分を作動回数で調整できる利点を有するが，推進剤として固
体テフロンを用いる従来型PPTでは，推進剤の供給が放電現象に従属し任意に設定できない
ため比推力が悪くなることが弱点となる．本研究は，固体テフロンに代え液体ジメチルエー
テル(DME)を推進剤として用い推進剤供給と放電を独立に設定できる新規なPPTを開発し上
記欠点を解消し性能向上を目指すものである．そのために，まずDMEをパルス供給する噴射
器の考案，試作，作動実験を行った．次に完成された噴射器を組込んだ電極形態の異なる同
軸型と平行平板型のDME-PPTを試作しその性能評価を行い，従来型の固体テフロンPPTの次
世代代替と成り得るかについて検討を行っている．  
本論文は全5章で構成されており，各章についての概要は下記の通りである． 
第1章では，  PPTの動作原理を説明し，推進剤として固体テフロンを用いた場合の問題点
について言及し，性能向上を図るためDMEをPPTの推進剤として用いることを提案した理由
などについて述べている．  
第2章では，まず推進剤として他に検討された水やエタノールを利用する場合との比較な
どを通じてDMEを推進剤とする優位点について述べている．次に，今回設計製作した同軸型
および平行平板型DME-PPTの各部の説明や動作原理について述べ，同PPTでは推進剤の供給
と放電とを独立して制御することができ，固体テフロンPPTよりも高い比推力を実現し得る
ことを示している．また独自に考案，試作した微量DME噴射器の構成や動作原理について説
明している．  
第3章では，DME用パルス噴射器の単独作動およびその噴射器を組み込んだDME-PPTの作
動実験および性能評価を行うために用いた真空装置，主放電用電源，各種計測機器の諸元お
よび使用方法について説明を行っている．  
 第4章第1節では，試作したDME用パルス噴射器の作動状態を確認する実験について述べて
いる．まず減圧した真空容器内にDMEを充填した噴射器を設置し，その噴射器に駆動信号を
印加すると，電離真空計の出力値に再現性の良い変化が見られ，1回でも連続動作でも正確
に噴射できることを確認している．その上で，電離真空計の出力挙動を用いて1回あたりのD
ME噴射量を把握する方法を見出し，5-50 μgの範囲でDME噴射量を調節することができる
ことを示している．第2節では，まず同軸型DME-PPTの作動実験について述べている．試作
した同軸型DME-PPTは正常にパルスアーク放電を誘起し，実用レベルの推力を生成できるこ
と，また，同機はDMEを噴射するだけで主放電を誘起することができる自発放電による作動
が可能であり，DME-PPTを人工衛星に搭載する際にイグナイタなどの点火装置を削減できる
ことを確認している．次に，1回あたりの噴射量，電極形状，充電エネルギーとキャパシタ
ンスが同軸型DME-PPTの性能に与える影響等について実験結果に基づいて述べている．ま
た，本PPTが，DMEの噴射のみで推力を発生できるコールドガスジェットスラスタの機能も
備わっており電力不足などによる高い推力／電力比が求められる環境下でも作動できるこ
とや，推進剤の供給を放電と独立に制御でき同軸型固体テフロンPPTよりも高い比推力およ
び推進効率が得られることを示している． 第3節では，まず平行平板型DME-PPTの作動実験
について述べ，同DME-PPTでも自発放電方式でパルスアーク放電が誘起され，推力が得られ
ることを確認した上で，電極形状，充電エネルギが同DME-PPTの性能に与える影響について
述べている．なお今回試作した平行平板型DME-PPTでは，平行平板型固体テフロンPPTの推
進性能を上回ることができなかったが，電極形状や回路設計などの最適化により性能が改善
できる可能性があるとしている．  
第5章では，本研究において得られた結論や総括について述べている．  
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨  
 以上，本研究で提案・試作したジメチルエーテルを推進剤としたパルス型プラズマスラス
タ“DME-PPT”は，従来型の固体テフロンPPTよりも推進性能で優れ，今後の宇宙用推進機
の新たな選択肢となり得る価値あるものであり，この成果は機械・宇宙工学，特に推進系分
野の発展に寄与するところ大である。よって本論文は博士（工学）の学位論文に値するもの
と認められる。  
なお、本論文の内容に関して、審査委員や公聴会における出席者などから、種々の質
問がなされたが、いずれに対しても著者から適切な回答がなされ、質問者の十分な理解
が得られた。以上より、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎
重に審査した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。  
 
